DIE NATURWISSENSCHAFTEN 


Dreizehnter Jahrgang 


23. Oktober 1925 


Heft 43 


Hermaphroditismus und Geschlechtertrennung bei den Wirbeltieren'). 
Von E. Wirscut, Basel. 


In der Natur finden wir Zwittrigkeit und Ge- 
schlechtertrennung oft bunt, scheinbar regellos 
gemischt. In manchen Gruppen ist es jedoch ohne 
weiteres ersichtlich, daB sich die Gonochoristen 
stammesgeschichtlich aus Hermaphroditen heraus 
entwickelt haben. Das kommt vielleicht nirgends 
deutlicher zum Ausdruck als gerade in der Reihe 
der Wirbeltiere. Bei ihren primitivsten Urformen, 
den Tunicaten, finden wir den Hermaphroditismus 
allgemein verbreitet. Jede Ascidie bildet sowohl 
Eier als Spermien. Oft gelingt die künstliche 
Selbstbefruchtung. Auch unter den Fischen gibt 
es einige richtige Zwitter. Beim Schriftbarsch soll 
sogar spontane Selbstbefruchtung beobachtet wor- 
den sein. Der Schleimaal oder Inger (Myxine) ist 
nach NANSEN ein protandrischer Zwitter. Zahl- 
reiche Fische zeigen einen rudimentären Herm- 
aphroditismus, der sich namentlich auf Jugend- 
stadien in einem Schwanken zwischen den beiden 
Geschlechtern geltend macht. Auch von adulten 
Tieren sind häufige Fälle von Zwittertum und 
Geschlechtswechsel bekannt geworden. 

Unter den Amphibien finden wir keine normal- 
zwittrigen Arten mehr. Aber Reste des Zwitter- 
tums sind noch weit verbreitet. Schon lange 
bekannt ist der rudimentäre Hermaphroditismus 
der Krötenmännchen. Es handelt sich dabei um 
eine juvenile Protogynie. Bei den Larven ent- 
wickelt sich zuerst der vordereKeimdrüsenabschnitt 
zu einem relativ großen Ovar. Erst später diffe- 
renziert sich der hintere Teil langsam zu einem 
Hoden. Das rudimentäre Ovar bleibt als sog. 
„Biddersches Organ‘ dauernd erhalten. Normaler- 
weise bleibt es funktionslos. Gelegentlich findet 
man es jedoch stark hypertrophiert und in seiner 
Größe einem weiblichen Ovar kaum nachstehend. 
Unabhängig voneinander haben HArMs und PonseE 
gefunden, daß die Ovarien der Krötenmännchen 
sich mächtig entfalten, wenn die Hodenabschnitte 
operativ entfernt werden. Beide Autoren haben 
Fälle beschrieben, wo schließlich die Krötenmänn- 
chen Eier legten. Nach PonseE waren einige Eier 
sogar entwicklungsfähig. Die ,,Krétenmannchen“ 
sind also im Grunde gar keine Männchen, sondern 
protogyne Rudimentärhermaphroditen. 

Unser gewöhnlicher Grasfrosch führt zwei 
Schritte weiter. Er kommt in verschiedenen 
geographischen Rassen vor, die ich in differenzierte 
und undifferenzierte eingeteilt habe. Die undiffe- 


1) Nach dem ersten Teil des Referates über ,,Die 
Bedingungen der geschlechtlichen Differenzierung‘, 
vorgetragen in der Gruppensitzung der biologischen 
Sektionen der Schweiz. Naturforsch. Ges., an der 
Jahresversammlung in Aarau. 
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renzierten stimmen mit den Kréten darin wesent- 
lich überein, daß die Männchen zuerst Ovarien 
entwickeln. Bei der Metamorphose besteht darum 
die Nachkommenschaft ausschließlich oder über- 
wiegend aus „Weibchen“. Aber wie schon Prrü- 
GER und SCHMITT-MARCELL (Tab. 1) gezeigt haben, 


Tabelle 1. 
Geschlechtsverhältnisse bei der Dorfener Rasse. 


Zahl der 


Alter ab | 
hose 


120 
200 


Bei der Metamorphose sind nur 15% Männchen mor- 

phologisch herausdifferenziert. Sie vermehren sich auf 

Kosten der ,, Weibchen“ im Verlauf der ersten 2 Lebens- 

jahre auf 48%. Von den 85% „Weibchen“, die un- 

mittelbar nach der Metamorphose gefunden werden, 

erweisen sich somit ca. 35% als protogyne Herma- 
phroditen. 


verschwindet die ovariale Struktur im Verlauf der 
ersten Lebensjahre in der Regel spurlos, so daß 
bei der Geschlechtsreife (im vierten Sommer) die 
Geschlechtsnorm hergestellt ist (Fig.1). Die 
Weibchen dieser undifferenzierten Rassen bekun- 
den nach erlangter Geschlechtsreife eine gewisse 
Neigung, sich in Männchen umzuwandeln. Sie 
funktionieren dann während einer geraumen Zeit 
als Zwitter, und in zwei derartigen Fällen konnte 
sogar künstliche Selbstbefruchtung ausgeführt 
werden (Fig. 2). 

Die differenzierten Rassen sind schon von 
frühen Larvenstadien weg geschlechtlich voll- 
kommen differenziert. Aber auch sie haben noch 
eine gewisse Labilität bewahrt, die sich darin zeigt, 
daß unter experimentellen Bedingungen ihr Ge- 
schlecht relativ leicht umgestimmt werden kann 
(vgl. unten!). Insofern dürfen wir sie also auch 
noch als Rudimentärhermaphroditen betrachten. 
Die beiden gezeichneten Rassetypen sind durch 
alle denkbaren Zwischenglieder verbunden. Wenn 
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(Zahl der Um-| Zahl der | Zahl der 
gd 
in Monaten in % formen in % in % Tiere 
o 85 15 225 
I 85 15 310 
2 75 8 17 390 
3 70 12 18 332 
4 70 12 18 215 
6 64 18 18 80 
10 55 24 21 220 
12 54 24 22 210 
13 54 20 26 200 
14 54 15 31 200 
15 53 12 35 | 180 
16 53 7 40 200 
18 52 4 44 
22 52 _ 48 | 
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wir auf dem charakteristischen Entwicklungs- 
stadium nach Schluß der Metamorphose gewisser- 
maßen einen Querschnitt durch die Art legen, so 
erhalten wir ein gutes Bild ihrer Variation (Tab. 2). 
Das ‚„Weibchen‘-Prozent wechselt zwischen 50° 


Fig. 1. Längsschnitt durch die Keimdrüse eines Juve- 
nilhermaphroditen, ca. ı Monat nach der Metamorphose. 
Von hinten nach vorn fortschreitende Geschlechts- 
umwandlung. Hinterster Sexualstrang normal männ- 
lich, zwei vorderste Sexualstränge rein weiblich, zwei 
mittlere Sexualstränge in Geschlechtswechsel begriffen, 
i wuchernde Zwischenzellen, a, 6 degenerierende Eier. 


sp Spermatogonien. 


und 100. Die alpinen 
und nordeuro- 
päischen Rassen ver- 
körpern den diffe- 
renzierten Typus, die 
mittelländischen ver- 
schiedene Stufen des 
undifferenzierten. 
Von unseren ein- 
heimischen Amphi- 
bien zeigen außer 
dem Wasserfrosch 
keine mehr eine so 
ausgesprochene Nei- 
gung zur Zwitterbil- 


Fig. 2. Urogenitalapparat eines Ü 
Adulthermaphroditen. O = Eier- 
stock. T = Trichter des Ei- “ 2 

leiters. E = Eileiter. U = Ute- Wit noch wenig unter- 
rus. H = Hoden. N = Niere. Tichtet. Bei den 
S — Harnsamenleiter mit her- höheren Wirbeltieren 


vorsprossenden Samenblasen. ist die Geschlechter- 
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trennung vollständig durchgeführt. Hermaphrodi- 
tische Erscheinungen kommen wohl ab und zu 
noch vor, und gerade in der letzten Zeit sind einige 
äußerst interessante Fälle mitgeteilt worden. Aber 
sie dürfen wohl kaum mehr als Reste des primi- 
tiven Hermaphroditismus gedeutet werden. 


Tabelle 2. 
Geschlechtsverhältnisse bei verschiedenen Lokalrassen des 
Grasfrosches kurz nach der Metamorphose (höchstens 

2 Monate). 

Gruppe I enthält die Rassen mit dem geringsten Grade 
geschlechtlicher Differenzierung, Gruppe V die mit dem 
höchsten Grade. 

Die mit * bezeichneten sind Freilandfänge. 


Zahl der |Weib- 
ten Tiere | in %, 
Ursprungstal | 
(Bayr. Alpen).|WırscHı (1914) 490 | 50 
Dischma, Davos 
(Rätische Alpen) |W1TscH1 (1923) 814 50 
Vv Spitalboden 
)| (Grimsel, Ber- 
ner Alpen). .|WiTscHI (1923) 46* | 52 
WITscHI (1923) 272 | 44,5 
Königsbe .\PFLü 88 3701345 
nigsberg GER (I a 500* | 53 
Elsaß (Mm) .| WITSCHI (1923) 424 | 51 
WITscHI (1923) 471 | 52 
WiırscHi (1923) 290 | 43 
ae v. GRIESHEIM u. 806 |6 
PFLUGER(1881 668* 
bis 82) + 
v. GRIESHEIM 
(1881) . . . .| 24§* | 62,5 
[Rostock . | WITscHI (1923) 405 | 59 
III - | PFLUGER (1882) 58 | 78 
'Lochhausen 
(München) .|WiırscHı (1914) 221 |83 
Il (1908) 925° 85 
Utrecht . . . .\PFLÜGER (188 7 7 
| 2 459% | 87 
Freiburg (i. B.) |Witscur (1923, 
| 569 |92 
‚Breslau |Born (1881) . 1272 | 95 
I [Breslau . WitscHi (1923) 213 | 99 
|/ElsaB (r). . . .'WırscHi (1923) 237 | 100 
\Irschenhausen | 
| (Isartal südl. | 
| München) . . Wırscht (1914) 241 | 100 
Total der untersuchten Tiere. ... - | 10 776 


Wie bereits gesagt, ist die vom Hermaphroditis- 
mus zur Getrenntgeschlechtigkeit führende Reihe 
wohl stammesgeschichtlich zu lesen. Aber auch 
wenn auf alle phylogenetischen Überlegungen ver- 
zichtet wird, zeigt sich zur Evidenz, daß das Problem 
der Geschlechtsbestimmung nicht lediglich als 
Vererbungsfall betrachtet werden darf. Ich habe 
schon vor mehr als zehn Jahren darauf hingewiesen, 
daß physiologische Faktoren stets mitwirken und 
gelegentlich sogar eine völlige Umkehr des geno- 
typischen Geschlechts herbeiführen. Ausgiebiger 
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als auf irgendeinem anderen Gebiet bietet sich hier 
die Möglichkeit, entwicklungsphysiologische und 
erbanalytische Arbeit zu kombinieren — zum 
Vorteil nicht nur der konkreten, vorliegenden 
Frage, sondern auch der Entwicklung der beiden 
Hauptzweige der experimentellen Genetik. Gegen- 
wärtiger Aufsatz wird sich indessen nur mit dem 
Konstitutionsprobl befassen, unter bewußter 
Zurückstellung der Fragen physiologischer Natur, 
wie der nach der Natur der Gene oder nach den 
Mitteln der geschlechtlichen Differenzierung. 


Ein Zwitter, z. B. eine Ascidie, besitzt neben- 
einander männliche und weibliche Differenzie- 
rungen. So gut wie nun jede andere selbständige 
Körpereigenschaft ihren erblichen Bestimmungs- 
faktor hat, den wir allgemein als Gen bezeichnen, 
so ist auch für den männlichen Sexuskomplex ein 
Gen vorhanden: der Männlichkeitsfaktor (M) und 
ein anderes für den weiblichen Komplex: der 
Weiblichkeitsfaktor (F). Da die Hermaphroditen 
uniforme Nachkommenschaften haben, so müssen 
wir annehmen, daß sie in bezug auf beide Faktoren 
homozygot sind. Diese Annahme hat sich in 
einigen Fällen experimentell bestätigen lassen. 
Somit ist die Erbformel für Hermaphroditen all- 


MF 
gemein MF ; alle Keimzellen haben identische 


Konstitution, nämlich MF. 

Bei den Getrenntgeschlechtigen (Typus Mensch, 
Säuger) liegen die Verhältnisse weniger einfach. 
Aus der Feststellung, daß die Geschlechter stets 
annähernd im Zahlenverhältnis von 1:1 stehen, 
hat man geschlossen, daß sie nach dem Rück- 
kreuzungsmodus durch Vererbung bestimmt wer- 
den. In der Tat ist es heute durch zahlreiche 
Beobachtungsreihen erwiesen und erhärtet, daß 
beim Menschen der Mann zwei Gametensorten 
bildet: Androspermien, die Knaben erzeugen, und 

ien, Mädchen erzeugende Samenfäden. 
Er ist also in bezug auf wenigstens ein geschlechts- 
bestimmendes Gen heterozygot. Nach den bis- 
herigen Erbanalysen zu schließen muß das den 
Weiblichkeitsfaktor betreffen, so daß seine Erb- 


formel a zu schreiben ist. 


Da das weibliche Geschlecht sich in den Ge- 
schlechtsfaktoren als homozygot erweist (in Uber- 
einstimmung mit der Erwartung, welche sich aus 
der Riickkreuzungsproportion ergibt), so kommt 


ihm die Formel zu. In dieser Form ist sie 


MF 
MF 
noch identisch mit der für Hermaphroditen. 
Warum aber wird ein Säugetier oder ein Mensch 
von dieser Konstitution weiblich, eine Ascidie 
dagegen zwittrig? — Die Einführung der quan- 
titativen Betrachtungsweise in die Vererbungs- 
forschung durch GOLDSCHMIDT (1912) bedeutet 
einen der glücklichsten und in seinen Weiterungen 
fruchtbarsten Fortschritte in dieser Wissenschaft. 
Sie führt im vorliegenden Falle zur Annahme 
besonders starker Weiblichkeitsfaktoren, welche 
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die Männlichkeitsfaktoren vollständig zu unter- 
drücken vermögen. Natürlich besitzt der eine 
Weiblichkeitsfaktor des Männchens gleiche Stärke. 
Er unterliegt jedoch gegenüber den zwei Männ- 
lichkeitsfaktoren. Wenn wir die verstärkten Fak- 
toren mit dem Suffix ” versehen, so schreiben sich 


nun die Erbf Ges ibli 
un die Erbformeln: zw weibliche und 


MF’ 
= für das männliche Geschlecht. Ferner be- 


stehen die quantitativen Beziehungen 
2F’>2M>F”. 

In den Fig. 3 und 4 sind schematisiert die rei- 
fen Gameten der Zwitter und Gonochoristen dar- 
gestellt, wobei die quantitativen Beziehungen der 
Geschlechtsgene graphisch durch die Lange der 


Spermium 


Fig. 3. Schematische Darstellung der reifen Ei- und 

Samenzellen mit ihren Männlichkeits- und Weiblich- 

keitsfaktoren (M bzw. F). Die quantitativen Beziehun- 

gen sind graphisch durch die Höhe der Rechtecke dar- 
gestellt. Zwittertypus. 


ap <i Androspermium 
“ap Gynospermium 
Ei 


Fig. 4. Wie Fig. 3: Gonochoristen- Typus. 


Rechtecke ausgedrückt werden. Diese Darstellungs- 
weise erleichtert uns die Verbindung des Faktoren- 
bildes mit den Resultaten der Chromosomen- 
forschung. Getrenntgeschlechtliche vom Typus der 
Oedipoda (der auch für Pferd, Rind und vielleicht 
Mensch nachgewiesen erscheint) enthalten bekannt- 
lich in allen Gameten die gleiche Anzahl von 
Körperchromosomen, und außerdem in allen Eiern 
und in den Gynospermien noch ein Geschlechts- 
chromosom oder X-Chromosom. Es ist ganz klar, 
daß der in allen Gameten mitgeführte Faktor M 
in den Körperchromosomen lokalisiert sein muß. 
Für den lediglich in den Eiern und Gynospermien 
enthaltenen F’ konnte mit gutem Grunde ange- 
nommen werden, er liege im X-Chromosom, das 
ja den gleichen Erbgang hat. Diese Annahme ist 
nun durch Feststellungen an partiell triploiden 
Drosophilafliegen (BRiDGEs und neuestens L. V. 
MoRGAN) zur unbezweifelbaren Tatsache erhoben 
worden. Anders als bei Gonochoristen konnte bei 
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normalen Hermaphroditen in keinem Falle eine 
ungleiche Verteilung von Chromosomen auf be- 
fruchtungstiichtige Gameten beobachtet werden. 
Das den Faktor F tragende X-Chromosom kommt 
also allen Gameten zu, was mit den oben ent- 
wickelten Erbformeln in Ubereinstimmung steht. 


So liegen denn die Dinge fiir die Zwitter einer- 
und die Gonochoristen andererseits vollkommen 
klar. Welches ist nun aber das Erbbild der Zwischen- 
formen, der Rudi tärher hroditen? Ich habe 
diese Frage am Grasfrosch bearbeitet. Er schien 
mir für die Analyse besonders geeignet, weil er, 
wie erwähnt, in verschiedenen Rassen mit ungleich 
starker Neigung zum Hermaphroditismus auftritt. 

Da bei den alpinen Rassen stets sehr genau die 
Geschlechtsnorm (1 Q: 10") festgestellt wird, so 
mußte auch hier Erblichkeit nach dem Rück- 
kreuzungstypus vorausgesetzt werden. Die Ent- 
scheidung über Hetero- bzw. Homozygotie der 
Geschlechter war leicht zu erreichen, nachdem ein 
weiblicher Adulthermaphrodit (vgi. oben, auch 
Fig. 2) gefunden worden war. Nun wurden die 
Eier eines normalen Davoser Froschweibchens in 
zwei Portionen geteilt, wovon die erste mit dem 
Sperma des zwittrigen Weibchens besamt wurde, 
die zweite mit dem eines normalen Davoser Männ- 
chens. Die erste Kombination ergab eine uniforme 
Nachkommenschaft, nämlich 182 Q. Wir ersehen 
daraus, daß beide Weibchen nur eine Gameten- 
sorte gebildet haben. Die Erwartung, daß also 
das Männchen digametisch sei, bestätigt die zweite 
Kombination, welche 128 Q + 128 J' lieferte. Im 
gleichen Sinne ergaben Eier des Hermaphrodit- 
weibchens mit Samen desselben Davoser Männ- 
chens 1329 + 1350. 

Die erbanalytische Aufgabe bestand demnach 
in der Prüfung ı. der Androspermien, 2. der Gyno- 
spermien und 3. der Eier der verschiedenen Rassen- 
typen. Dazu stand der Serienversuch als metho- 
discher Weg offen. Es würde den Rahmen dieses 
Aufsatzes sprengen, wenn ich auf die Einzelversuche 
eingehen wollte. Ich beschränke mich darauf, das 
Prinzip zu demonstrieren, nach dem verfahren 
wurde, und dann die Resultate mitzuteilen (einzelne 
Daten sind bereits publiziert worden; mehrheitlich 
sollen sie erst demnächst zum Druck kommen). 

Wenn z. B. die Androspermien zu prüfen waren, 
so wurden die unbefruchteten Uteruseier eines 
einzigen Weibchens in mehrere Portionen geteilt 
und dann mit dem Samen einer Reihe verschieden- 
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rassiger Männchen befruchtet. In allen Kombi- 
nationen bleibt somit der Faktor Ei konstant, und 
die Unterschiede in den Resultaten sind allein auf 
Rechnung der Spermien zu setzen. So ergab in 
einem Versuch ein Bonner Weibchen mit vier 
verschiedenen Männchen die in der zweiten 
Vertikalkolonne der Tab. 3 verzeichneten Nach- 
kommenschaften. Es sind das summarische Re- 
sultate, die sich aus den zwei Kombinationen [Ei 
+ Gynospermium] und [Ei + Androspermium] zu- 
sammensetzen. Sie können auf Grund des oben 
erwähnten Nachweises, daß auch bei undifferen- 
zierten Rassen die Geschlechtsnorm zugrunde liegt 
(Tab. 1), in die beiden Komponenten zerlegt wer- 
den, wie das in der dritten und vierten Vertikal- 
kolonne der Tab. 3 geschehen ist. Da wird nun 
klar ersichtlich, daß die Androspermien sich durch 
eine verschieden starke weibchenbestimmende 
Potenz auszeichnen. Männchen der geographischen 
Gruppe I (vgl. Tab. 2) ergeben auch hier fast 
ausschließlich protogyne Hermaphroditen, die in 
der Tabelle zum Teil als ©, zum Teil auch schon 
als gg erscheinen. Das Männchen der Gruppe V 


zeigt auch in dieser Bastardierungsserie höchstens 
noch einen letzten Rest hermaphroditischer Nei- 
gungen. Das Berliner Männchen nimmt wiederum 
eine Zwischenstellung ein. 

Wenn wir nun die faktorielle Deutung dieser 
Kreuzungsergebnisse versuchen, so ist klar, daß 
die auffällige weibchenerzeugende Tendenz, welche 
die Androspermien der Frösche gegenüber denen 
reiner Gonochoristen wie z. B. des Menschen aus- 
zeichnet, auf zwei Weisen zustande gekommen 
sein könnte. Denkbar ist sowohl eine Abschwächung 
des Männlichkeitsfaktors als auch das Vorhanden- 
sein und Wirken eines Weiblichkeitsfaktors neben 
dem normal starken Männlichkeitsfaktor. Von der 
Unmöglichkeit der ersten Annahme kann sich je- 
doch jeder Leser überzeugen, der sich der Mühe 
unterzieht, die Konsequenzen an Hand einiger 
Generationsfolgen theoretisch zu entwickeln. Wir 
kommen also zum Schluß, daß das Androspermium 
neben dem Faktor M auch einen Weiblichkeits- 
faktor führt. Er muß bedeutend schwächer sein 
als der Weiblichkeitsfaktor des Gynospermiums, 
da er keine dauernde Weibchenbildung zu veran- 
lassen vermag. Er sei darum mit f bezeichnet. Für 
die Gynospermien und Eier gilt wiederum die 
Beziehung, daß der Weiblichkeitsfaktor stärker 
sei als der Männlichkeitsfaktor. Aus der relativ 


Tabelle 3. Bastardierungsserie. 


Bonn Q Geschlecht der Nachkommen ein Monat nach der Metamorphose 
Total aus Ei + Androspermium 
1. Freiburg 3 . 366O + 14 3 +1 Ind. 190 Q | 176Q +14 3 (46% ,,Weibchen‘‘) 
2. ElsaBg. . | 302 9 +29+29 167 © | 1350 + 299 + 29 (41% „Weibchen‘) 
3. Berlin 3. | 2359 + 169 +82¢ 167 Q | 6809 + 1693 + 823 (20% „Weibchen‘‘) 
4. Davos 3. | 1359 + 2 3 + 1399 135 Q | 23 +1399 (keine ,,Weibchen“) 
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leichten Umstimmbarkeit des Geschlechtes sowohl 
junger als geschlechtsreifer Weibchen erhellt aber, 
daß die Differenz nicht so bedeutend ist wie bei 
Gonochoristen. Alle diese Überlegungen führen 
uns zur Aufstellung folgender Erbformeln: Weib- 


MF’ MF’ 
chen — MF" Männchen - Dieallgemeinen Starke- 


verhältnisse ergeben die Reihe 2 F’ > 2M > F’}. 
Die Fig. 5 gibt die graphische Darstellung der 
Gametenkonstitution. 

Das Hauptresultat dieser Untersuchungen ist die 
Erkenntnis, daß die Frösche nicht nur morphologisch 


A 


durch ihren Rudi her tismus, n 
auch erbbiologisch als Zwischenglieder die Herm- 
aphroditen mit den Gonochoristen verbinden. 

DaB die in Betracht gezogenen Rassen sich erst 
in postglazialer Zeit voneinander getrennt haben, 
kann aus den Besonderheiten ihrer geographischen 
Verbreitung unschwer herausgelesen werden. Wenn 
ich mir ein Bild gestatten darf, so möchte ich diese 
Rassen mit einer Gruppe von Wanderern ver- 
gleichen, die, auf derselben StraBe marschierend, 
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Fig. 5. Wie Fig. 3: Typus der Rudimentärhermaphro- 

diten. Den verschiedenen geographischen Rassen des 

Grasfrosches würden etwas variierte Werte von F und f 
entsprechen. 


seit einiger Zeit schon mit verschiedener Geschwin- 
digkeit sich vorwarts bewegen und darum heute 
von Ausgang und Ziel verschieden weit entfernt sind. 

Der vom Hermaphroditismus zur Geschlechter- 
trennung führende Entwicklungsprozeß findet in 
den Gameten seinen Ausdruck durch eine langsam 
anwachsende Verstärkung der Weiblichkeitsfak- 
toren in Ei und Gynospermium und durch ein 
rascheres Abklingen des Weiblichkeitsfaktors im 
Androspermium. Der erbbiologische Effekt besteht 
in der Verknüpfung der Geschlechtsdifferenzierung 
mit dem Prozeß der Chromosomenreduktion in den 
Reifungsteilungen der Gameten. 

Wenn wir wiederum überlegen, wie die Erb- 
faktoren in den Chromosomen lokalisiert sein wer- 
den, dann kann einzig f zunächst problematisch 
erscheinen. Da dieser Faktor zusammen mit F’ 
im Männchen ein Merkmalspaar bildet, so muß 
er in einem Chromosom liegen, das ebenso mit 
dem Geschlechtschromosom X sich zu einem 
Paar vereinigt. Ich habe darum schon 1914 seine 
Lokalisation im Y-Chromosom vorausgesetzt. Daß 
dieses sich als Träger für f gut eignet, erhellt auch 
aus dem Umstand, daß es bei der Reduktions- 
teilung stets in die Androspermie geht, also nor- 
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malerweise stets in der männlichen Linie vererbt 
wird. Zwei Bedenken standen dieser Annahme 
entgegen. Über die Chromosomenverhältnisse des 
Frosches war cytologisch noch so gut wie nichts 
bekannt. Überdies haben die Morganschen Ar- 
beiten gezeigt, daß das Y-Chromosom der Droso- 
phila keine Erbfaktoren enthält. Es war somit gar 
nicht ausgeschlossen, daß diese Funktionslosigkeit 
eine allgemein verbreitete Eigenschaft von Y sei. 

Unterdessen sind diese Punkte aufgeklärt wor- 
den. In der Spermatogenese wie in der Ovogenese 


Fig. 10. 


Fig. 9. 

Fig. 6 bis 10. Stadien der Spermatogenese des Gras- 

frosches. 6: Vermehrungsteilung. 7: erste Reifeteilung. 

8: Äquatorialplatte der zweiten Reifeteilung. 9: zweite 
Reifeteilung. 10: Unreifes Spermium. 


Fig. 11. Fig. 12. 
Fig. 11 und 12. Ovogenese des Grasfrosches. 11: Ver- 


mehrungsteilung. 12: Äquatorialplatte der zweiten 
Reifeteilung. 


des Grasfrosches finden sich in den Vermehrungs- 
mitosen 26 Chromosomen. Davon zeichnen sich 
to durch besondere Größe aus (Fig. 6 und 11). 

den Reifeteilungen finden wir, wie zu erwarten, 
13 Elemente, die zwar in den beiden Geschlechtern 
charakteristische Unterschiede der Formen zeigen, 
dagegen in den Größenproportionen leicht eine 
Zurückführung auf die Paare der diploiden Mitosen 
gestatten (Fig. 8 und 12). Jedes Reifei und jedes 
Spermium erhalten 13 Chromosomen. Die dreizehn 
können sogar noch in den unreifen Spermien ge- 
zählt werden (Fig. 10). Es ist damit zahlenmäßig 
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das Vorhandensein eines Y-Chromosoms bereits 
nachgewiesen. Auch Formunterschiede zwischen 
X und Y sind vorhanden; aber so unbedeutende, 
daB z. B. in den Spermatogonienmitosen keine 
Identifikation möglich ist (Fig. 6 vgl. IV und IV’). 
Sie gelingt dagegen während den Reifeteilungen. 
In der ersten Spermatocytenteilung (Fig. 7) wird 
sichtlich das X Y-Paar äqual geteilt, so daß Tochter- 
gemini zu den beiden Polen wandern. Die Körper- 
chromosomen weichen später auseinander und 
scheinen dabei reduziert zu werden. Die zweite 
Spermatocytenteilung bringt dann die Reduktion 
für das XY-Paar, das sich in der Regel, vielleicht 
sogar immer, später teilt als die Körperchromo- 
somen (Fig. 9). 

Neuerdings haben Scumipt, AIDA und WINGE 
auch somatische Erbmerkmale im Y-Chromosom 
lokalisiert gefunden. Bezeichnenderweise stets bei 
Fischen! Die Ergebnisse bei LEBISTEsS habe ich 
in mehreren Serien nachgeprüft und bestätigt 
gefunden. In meinen Zuchten ist auch ein Zwitter 
aufgetreten, dessen Färbung es wahrscheinlich 
macht, daß in diesem Fall der Hermaphroditismus 
durch Faktorenaustausch zwischen X und Y 
herbeigeführt wurde. Für Frösche und Fische ist 
also der Beweis erbracht, daß das Y-Chromosom 
nicht ‚leer‘ ist, sondern sowohl Gene der Geschlechts- 
bestimmung als auch solche von Körpereigenschaften 
führen kann. 

Die cytologische Untersuchung der Männchen 
und Weibchen lieferte das eigentliche Schlußstück 
im Kreise der Konstitutionsprüfungen. Das Re- 
sultat, die nahe Verwandtschaft der Grasfrösche, 
besonders der undifferenzierten Rassen mit echten 
Zwittern wird eindrucksvoll bestätigt durch zwei 
weitere Untersuchungen, die ich neuerdings an- 
schließen konnte. Die eine betrifft Kreuzungs- 
experimente zwischen einem Weibchenzwitter und 
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normalen Weibchen und Männchen, die andere 
führte zur Festlegung der Chromosomenverhält- 
nisse der Weibchenzwitter. Letztere kann kurz 
dahin zusammengefaßt werden, daß die Geschlechts- 
umwandlung der Froschweibchen keine Chromo- 
somenanomalie zur Voraussetzung hat, noch irgend- 
welche Chromosomenregulation nach sich zieht. 
Bei unverändert weiblicher Chromosomen- und Erb- 
faktorenkonstitution bildet ein solches Tier gleich- 
zeitig Reifeier und Spermien. Abgesehen von den 
begrenzten Zonen, in denen gerade der Geschlechts- 
wechsel sich vollzieht, kann nicht einmal eine 
wesentlich erhöhte Rate degenerierender Keim- 
zellen festgestellt werden. Wie bei den Zwittern 
vom Ascidientypus kommen also die beiden 
Leistungen auf Grund einer und derselben Konsti- 
tution zustande. Einmal mehr werden wir auch 
daran erinnert, daß die Geschlechtsdifferenzierung 
nicht nur ein mendelistisches, sondern ebensosehr 
ein physiologisches Problem darstellt. 

Die Erscheinungen der geschlechtlichen Diffe- 
renzierung erweisen sich für vergleichende gene- 
tische Untersuchungen besonders geeignet. Denn 
ihre Faktoren können leichter als die anderer 
Erbeigenschaften durch ganze Tier- und Pflanzen- 
stämme mit cytologischen und erbanalytischen 
Methoden verfolgt werden. Unser Versuch, ein so 
gewonnenes Tatsachenmaterial unter phylogene- 
tischen Gesichtspunkten zu einem einheitlichen 
Bilde zu vereinigen, wird vielleicht nicht allgemeine 
Zustimmung finden. Es hätte auch leicht darauf 
verzichtet werden können. An der Tatsache würde 
das nichts ändern, daß die Lokalrassen des Gras- 
froschs in cytologischer und erbfaktorieller Hinsicht 
Mittelglieder zwischen Hermaphroditen und Gono- 
choristen sind. Von der stammesgeschichtlichen 
Hypothese befreit, bleibt die systematische Reihe 
dennoch bestehen. 


Subjektive und objektive Sternfarben. 
Von K. F. BoTTLinGEr, Berlin-Neubabelsberg. 


Auf S. 180 dieses Jahrgangs der Naturwissen- 
schaften hatte ich auf eine Unstimmigkeit zwischen 
den Farbenskalen bei leuchtenden irdischen Ob- 
jekten und bei Sternen hingewiesen. Daraufhin 
hat sich Herr SCHRÖDINGER auf S. 373 u.f. dieser 
Zeitschrift eingehend mit dem Zustandekommen 
der subjektiven Sternfarben befaßt. Die Erklärung, 
die SCHRÖDINGER dort gegeben hat, daß das spe- 
zifische ‚Gelb‘ der Fixsterne mittlerer Spektral- 
typen als Kontrast zum Blau des Stäbchensehens 
entstehe und daß das ‚‚Rot‘‘ der Sterne unterhalb 
3000° (der Typen MNS) dem Auftreten des 
Bezold - Brücke - Phänomens zuzuschreiben sei, 
scheint sich durch einige Rechnungen meinerseits, 
über die ich hier berichten will, zu bestätigen. In 
der ‚„Himmelswelt‘, Jahrg. 35, S. 113 (1925) be- 
schäftigt sich Herr OstHorr auch mit diesen 
Fragen. Die Erörterungen sind aber wenig tief- 
gehend und werden der eigentlichen Fragestellung 
gar nicht gerecht. 


Es ist nötig, das Zustandekommen der Emp- 
findung Weiß noch erheblich eingehender zu 
behandeln, als es bisher geschehen ist. Seit NEwWTON 
wissen wir, daß sich alle Farbtöne aus drei spek- 
tralen Grundfarben, deren Wahl bis zu einem 
gewissen Grade willkürlich ist, zusammensetzen 
lassen. HELMHOLTz begründete dann die schon 
von YounG geäußerte Ansicht, daß unser Farben- 
sehendurchdreiGrundempfindungen, entsprechend 
drei verschiedenartigen Zäpfchen der Netzhaut, 
hervorgerufen werde. Als Grundempfindungen 
nahm er das spektrale Endrot, das Endviolett 
und ein mittleres Grün an. Sorgfältige Unter- 
suchungen von KönıG und DIETERICI sowie von 
F. Exner zeigten indes, daß die Grundempfin- 
dungen andere sein müssen. Fig. 1 zeigt die Em- 
pfindlichkeitskurven fiir die drei Grundempfin- 
dungen nach dem Spektrum und zwar ist J die 
Rotkurve, II die Griinkurve, III die Blaukurve. 
Die Kurve Z bedeutet die allgemeine Helligkeits- 
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empfindlichkeitsfunktion der Zäpfchen ohne Rück- 
sicht auf die Farbe. Die Ordinatenmaßstäbe von 
I, II, III sind so zueinander gewählt, daß die 
Flächenstücke zwischen den Kurven und der 
Abszissenachse gleich sind. 

Abnormitäten im Farbensehen, die unter das 
Kapitel der partiellen Farbenblindheit fallen, ent- 
stehen durch Funktionsstörung einer der drei 
Grundempfindungen. Erfahrungsgemäß treten die 
Störungen fast immer bei J oder II auf, wogegen 
III fast niemals allein gestört ist. 

Die Dreifarbentheorie bietet gegenwärtig die 
beste Erklärungsmöglichkeit für das Farbensehen, 
wenn sie auch nicht in allen Punkten befriedigt. 
Jedenfalls ist sie vom physikalischen Standpunkt 
aus sehr viel plausibler als die HERINnGsche Theorie 
der Gegenfarben. 

Jede Farbenempfindung können wir in dem 
HELMHOLTZschen Farbendreieck graphisch dar- 
stellen. Entsprechen in dem gleichseitigen Dreieck 
der Fig. 2 die Eckpunkte RGB den Grund- 
empfindungen Rot Grün Blau, so kann man 


\ 
/ \ 


Fig. ı. Empfindlichkeitskurven für die Grundempfin- 

dungen: J für Rot, JJ für Grün, III für Blau. Z Kurve 

der Helligkeitsempfindlichkeit der Zäpfchen ohne Rück- 
sicht auf die Farbe. 


jeden Lichtreiz als Summe von drei verschiedenen 
Grundreizen ansehen. Belastet man die Ecken 
des Dreiecks proportional den Teilreizgrößen mit 
Masse, so entspricht der Schwerpunkt der drei 
Massen dem Farbwerte. Mithilfe der Grund- 
empfindungskurven kann man nun sämtlichen 
Spektralfarben einen Ort im Farbendreieck zu- 
ordnen. Das spektrale Endrot ist eine Mischung 
aus R und @. Ihm ist der Punkt E zugeordnet. 
Ebenso ist das Endviolett V eine Mischung aus R 
und B. Die übrigen Spektralfarben liegen auf einer 
Kurve, die zunächst mit der Dreiecksseite R@ 
zusammenfällt, dann aber abbiegt und bis V das 
Innere des Dreiecks nicht wieder verläßt. In der 
Figur sind auf ihr die zugehörigen Wellenlängen 
in au eingetragen. Die Gerade E V ist die Purpur- 
gerade. Sie und die Spektralkurve schließen die 
sog. reelle Farbfläche ein. Farbtöne außerhalb 
derselben, aber natürlich stets innerhalb des 
Dreiecks können wir nur vorübergehend nach 
spezifischen Ermüdungen empfinden. Auf der 
reellen Farbfläche liegen nun alle möglichen ob- 
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jektiven Farben. Der Mittelpunkt des Dreiecks ent- 
spricht der Empfindung Weiß. Hier sind die Grund- 
empfindungen rg b gleich. So lautet die allgemeine 
Definition für die Entstehung der Weißempfindung. 

Betrachtet man in Fig. ı die drei Grund- 
empfindungskurven und die allgemeine Empfind- 
lichkeitskurve Z, so sieht man, daß letztere nicht 
ohne weiteres eine Superposition der drei Einzel- 
kurven ist. Wir müßten der Grünkurve einen 
viel größeren Maßstab geben, als den beiden 
anderen, um einigermaßen die Kurve Z zu er- 
halten. Dann aber könnten wir bei normalen 
spektralen Energieverteilungen niemals r gb, also 
„Weiß“ erhalten. Wir müssen hier streng zwischen 
Helligkeit und Entfärbungsfähigkeit der einzelnen 
physikalischen Farben unterscheiden (S.884, Zeileg). 


R 


Fig. 2. Farbendreieck von HELMHoLTZz. Die Ecken 
RGB entsprechen den Empfindungen Rot, Grün, 
Blau, der Mittelpunkt W der Empfindung Weiß. 


Die spektralen Endfarben haben bei geringer physio- 
logischer Helligkeit eine große Entfärbungskraft. 
Letztere ist nun keine eigentlich physikalische, 
sondern eine subjektive Größe. Hiermit hängt 
offenbar der sehr variable Begriff des ‚Weiß‘ 
zusammen, und es handelt sich sicher in erster 
Linie um eine Änderung des Farburteils, wie 
SCHRÖDINGER hervorhebt, wenn wir bei Kerzen- 
beleuchtung ein Blatt Papier ebenso als weiß 
empfinden, wie bei Tageslicht. 

Für das normale trichromatische Auge, von 
dem allein hier die Rede sein soll, bedeutet ,, Weiß“ 
nichts anderes als die Identität der Farbtönung 
eines Körpers mit der der allgemeinen Lichtquelle, 
wofern nur deren Licht imstande ist, alle drei 
Grundempfindungen auszulösen. Die rubinrote 
Dunkelkammerlampe wird uns niemals als weiße 
Lichtquelle gelten können, da ihr Licht nur R- und 
G-Empfindungen hervorrufen kann. Ebenso darf 
die Lichtquelle wahrscheinlich nicht ausgesprochen 
monochromatisch sein, etwa grün. Denn in diesem 
Falle würden zwar alle Grundempfindungen er- 
regt werden können, es würden aber alle Gegen- 
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stände den gleichen Farbton zeigen, so daß alles 
einfarbig erschiene. 

Ich betrachte also „Weiß‘‘ als einen subjektiven 
und in weiten Grenzen variablen Begriff. Ein 
objektives Weiß ist durch die Grundempfindungs- 
kurven als physikalische Größe definierbar. Aber 
auch dieses ist nicht invariant, indem die Grund- 
empfindungen bei verschiedenen Lichtintensitäten 
ihr Verhältnis zu einander ändern. Allgemein 
verlieren die Farben bei wachsender Intensität an 
Sättigung, sie werden weißlich. Hauptsächlich tritt 
dies Phänomen bei so hohen Intensitäten ein, daß sie 
Biendung des Auges hervorrufen. OSTHOFF will hier- 
mit alle Eigentümlichkeiten der Fixsternstrahlung 
und ihre Differenz gegen die irdischen Lichtquellen 
erklären, was durchaus nicht möglich ist. 

Ich stimme mit SCHRÖDINGER überein, wenn 
ich die Erklärung für das eben erwähnte Phänomen 
darin suche, daß bereits in der Nähe der Blendung 
die Grundempfindungsgröße nicht mehr ent- 
sprechend dem physikalischen Reize steigt, sondern 
sich einem Grenzwert nähert. Dadurch nähern 
sich die drei Grundempfindungsgrößen bei wachsen- 
der Intensität dem Verhältnis ı :ı :ı. Für die 
Richtigkeit dieser Erklärung spricht, daß das 
kurzwellige Ende des Spektrums die Erscheinung 
stark zeigt, das langwellige aber kaum. Bei ersteren 
sprechen außer dem Hauptempfänger für Blau 
auch die beiden anderen ziemlich stark an, be- 
sonders das Rot wegen des sekundären Maximums, 
wogegen auf langwellige Strahlen über 4 = 600 uu 
Blau überhaupt nicht reagiert. Endrot kann in der 
Tat bei Blendung nur Gelb, aber nicht Weiß werden. 

Die Helligkeiten der Fixsterne liegen nun alle 
weit unter der Blendungsschwelle. Wir können 
also ohne weiteres mit den Grundempfindungs- 
kurven rechnen. 

Ich legte mir darum die Frage vor: Wo liegen 
im Farbendreieck die Aquivalente des Temperatur- 
bzw. des Fixsternleuchtens, die beide nur wenig 
von einander verschieden sind, so daß sie hier 
einander gleichgesetzt werden können? Hierzu 
zeichnete ich die Energiekurven nach PLAncks 
Formel für die Temperaturen von 2000°, 2890°, 
6000°, 10 000°, 20 000°. Um möglichst genau die 
Energieverteilung der Sterne zu haben, multi- 
plizierte ich diese Kurven noch mit der der atmo- 
sphärischen Transmission, was lediglich eine kleine 
Depression des kurzwelligen Endes im sichtbaren 
Spektrum hervorrief. Dann wurden diese Kurven 
mit den drei Grundempfindungskurven multipli- 
ziert und so für die genannte Temperaturen die 
physiologischen Energiekurven für R G B gefunden. 
Ebenso berechnete ich des Interesses halber diese 
Werte für den unendlich heißen Strahler, hier 
aber ohne die Extinktion der Erdatmosphäre an- 
zubringen. Die Flächeninhalte dieser Kurven er- 
geben dann die Größe der Grundempfindungen. 
Sie wurden von mir mittels eines Planimeters aus- 
gemessen. Im folgenden seien die numerischen 
Werte für die verschiedenen Temperaturen mitge- 
teilt, wobei jedesmal b + g + r = I gesetzt wurde. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 
Temperatur | Blau | Grin Rot 
2000° mit Extinktion 0,033 0,429 0,538 
2890° mit Extinktion 0,151 0,404 0,446 
6000° mit Extinktion 0,334 0,338 0,329 
10000° mit Extinktion 0,434 0,284 0,283 
20000° mit Extinktion 0,495 0,253 0,252 
oo ohne Extinktion 0,544 0,223 0,233 


Nimmt man im Farbendreieck den Eckpunkt R 
als Anfangspunkt des Koordinatensystems und 
die Gerade RB als X-Achse und setzt ferner die 
Seitenlänge des Dreiecks gleich der Einheit, so 
ergeben sich für die verschiedenen Temperaturen 
folgende Koordinaten: 


Temperatur | X Y Temperatur | X Y 
2000°° || 0,247 | 0,371 10 000° 0,576 | 0,246 
2890° 0,353 0,348 20 000° 0,621 0,219 
6000° 0,503 0,293 oo 0,656 0,193 


Diese Punkte sind im Farbendreieck in Fig. 2 
eingetragen. Man sieht daraus, daß ein Stern von 
2000° ein ziemlich gesättigtes Natriumgelb besitzt, 
aber keineswegs rot ist. Bei 2890° ist der Farbton 
wenig geändert, nur die Sättigung hat abgenommen. 
Endlich bei 6000° ist der Stern objektiv weiß. Dies 
hängt offenbar mit der Anpassung unseres Auges 
an das Sonnenlicht zusammen und folgt rechnerisch 
aus dem Umstande, daß bei 6000° die Energie 
im sichtbaren Spektralgebiet ziemlich gleich- 
förmig verteilt ist und durch Multiplikation des 
Energiewertes mit den Grundempfindungswerten 
die drei Integrale nur wenig geändert werden. 
Strahler von höherer Temperatur als 6000° zeigen 
einen fast rein blauen Farbton, der beim unendlich 
heißen Strahler einen nur mäßigen Sättigungsgrad 
erreicht. 

Fassen wir das Rechnungsresultat zusammen, 
so haben Temperaturstrahler nur gelbe oder blaue 
Farbtöne, je nachdem ihre Temperatur unter 
oder über 6000° liegt und nur der Sättigungsgrad 
variiert. Niedrig temperierte Strahler können 
sehr starke Sättigung aufweisen, wogegen hoch- 
temperierte nur einen mäßigen Grad erreichen!). 

Diese Rechnungsresultate bestätigen nun sehr 
gut die Erklärung der Sternfarben durch ScHR6- 
DINGER. Die hier errechneten objektiven Farben 
werden durch den Kontrast variiert. Wie ScHR6- 
DINGER hervorhob, ist die Farbenqualität des 
Stäbchensehens ein mäßig gesättigtes Blau. Es 

im Farbendreieck in der Gegend des unend- 
lich heißen Strahlers zu lokalisieren sein. Da wir 
die Sterne nur bei dunkeladaptiertem Auge sehen, 
ist es erklärlich, daß alle mit Ausnahme der heiße- 
sten Sterne im Kontrast gegen das Stäbchenblau 
gelb erscheinen. Daß die kühlsten Sterne von 

1) Bei Sternen kommen Farbtöne außerhalb dieser 
Temperaturreihe nur ausnahmsweise vor. Die neuen 
Sterne haben nach Überschreiten ihrer Maximalhellig- 
keit ein kontinuierliches Spektrum entsprechend einer 
Temperatur von 10 000° oder darüber und dazu eine 
Ha-Emission von bedeutender Stärke, wodurch ein 
sonst nicht bekannter Purpurton hervorgerufen wird. 
Im späteren Stadium haben sie, wie viele Gasnebel 
die Emission der Nebellinien bei A = 500 wu und einen 
ausgesprochenen grünlichen Farbton. 
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2000—3000° rot erscheinen, erklärt sich zwanglos 
aus dem BEzoLp-BrRÜcKE-Phänomen, denn alle 
Töne, die im Farbendreieck unter der gestrichelten 
Geraden WD liegen, werden bei absinkender 
Intensität „rot“. Der dem bloßen Auge gelbrote 
Arkturus (4300°) erscheint in einem stärkeren 
Fernrohr fast weiß, der rote Beteigeuze (3400°) 
wird rein gelb. 


Die Flatterschwingungen bei Dampfturbi heiben 885 


Noch eines sei hier erwähnt. Bei Besichtigung 
des Zeıssschen Planetariums wurde ich darauf 
aufmerksam gemacht, daß der Himmel darin 
dunkelblau erscheine, wie der wirkliche Nacht- 
himmel. Ich konnte diese Wahrnehmung durchaus 
bestätigen. Da das diffuse Licht hier objektiv gelb 
ist, so kann dies subjektive Blau nur die Stäbchen- 
farbe sein. 


Die Flatterschwingungen bei Dampfturbinenscheiben. 


In der amerikanischen Zeitschrift General Electric 
Review (1924, Heft 6—8) ist ein beachtenswerter 
Aufsatz von W. CAMPBELL veröffentlicht über un- 
gewöhnlich großzügige Untersuchungen, welche die 
GENERAL ELECTRIC Company angestellt hat, um 
die als ‚Flattern‘‘ bekannten, im Dampfturbinen- 
betrieb überaus gefürchteten Biegungsschwingungen 
der Laufräder zu messen und mit Sicherheit zu be- 
seitigen. Zahlreiche Zerstörungen von Dampfturbinen- 
laufrädern, deren Ursache nicht in übermäßiger Be- 
anspruchung durch Fliehkräfte oder in Fehlern des 
Baustoffes zu suchen war, zeigten nämlich die deutlichen 
Kennzeichen der Ermüdungsbrüche oder die Spuren da- 
von, daß das Laufrad vor der Zerstörung an mehreren, 
symmetrisch verteilten Stellen des Leitrads gerieben 
hatte, und legten so die Vermutung nahe, daß Biegungs- 
schwingungen irgendwelcher Art verantwortlich zu 
machen seien. 

Zur Untersuchung dieser Schwingungen wird die 
ruhende Scheibe in wagerechter Lage aufgespannt. Als 
Schwingungserreger ist an irgendeiner Stelle des Schei- 
benrades ein von Wechselstrom umflossener Elektro- 
magnet aufgestellt, der eine periodisch wirkende 
Zwangskraft auf das Laufrad ausübt. Die Frequenz 
des Wechselstroms muß in weiten Grenzen veränderbar 
sein. Um die so erzeugten, stehenden Schwingungen 
sichtbar zu machen, wird die Scheibe mit Sand be- 
streut, der von den stärker schwingenden Teilen fort- 
springt und sich in den bekannten Chladnischen 
Klangfiguren anordnet, wobei radial verlaufende 
Knotenlinien auftreten. Zu jeder Schwingungsform 
gehört eine ganz bestimmte Frequenz; die Resonanz ist 
ziemlich scharf. Bei diesen stehenden Wellen schwingen 
sämtliche Scheibenpunkte mit gleicher Frequenz und 
Phase, aber mit verschiedener Amplitude, deren Be- 
trag sinusförmig über den Scheibenumfang verläuft, so 
daß die erwähnten Knotenlinien auftreten, deren 
Punkte dauernd in Ruhe sind. Die verschiedenen 
Schwingungsformen sollen im folgenden nach der An- 
zahl ihrer Knotendurchmesser als 1,2...k knotige 
unterschieden werden; die Fig. ı bis 3 zeigen schematisch 
die 2-, 3- und 4 knotige Schwingungsform. Schwingungen 
mit ringférmigen Knotenlinien, die gelegentlich vor- 
kommen, sind fir die Praxis ohne Bedeutung. 

Es leuchtet ein, daß auch die umlaufende Scheibe 
solche stehenden Schwingungsformen aufweisen kann; 
doch ist zu vermuten, daß die Frequenz durch die Flieh- 
kräfte geändert werden wird. Wie sich deren Einfluß 
äußert, kann man sich — allerdings mehr anschaulich 
als streng — auf folgende Weise klarmachen. 

Ein Scheibenteilchen habe die Masse m; die Kraft, 
die notwendig ist, um es aus der Ruhelage um die 
Längeneinheit zu verbiegen, sei cy (Direktionskraft) ; 
dann ist bekanntlich seine Frequenz, d. h. die Zahl der 
Schwingungen in 2 a-Sekunden 


y2 (1) 


Nw. 1925. 


Die Fliehkraft sucht die ausgebogene Scheibe offenbar 
wieder zu strecken, die Direktionskraft wird also erhöht, 
und zwar um einen Betrag cp, den man proportional 
mit der Fliehkraft und demgemäß in der Form 

cp = (2) 
schreiben kann, wo w die Drehschnelle des Laufrades, 
eine dimensionslose Zahl (,,Fliehkraftbeiwert“) be- 
deutet. Für die Frequenz erhält man nunmehr den 


Ausdruck 
f= mit (1) und (2) 


f=Vh+Bo?*. (3) 


Sropora, der die Biegungsschwingungen von Dampf- 
turbinen zuerst untersucht hat!), kommt auf einem 
strengeren Wege zu derselben Gleichung; auch zeigen 


Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3. 
Schema der 2-, 3- und 4knotigen stehenden Scheiben- 
schwingung. 


zahlreiche Versuche ihre Richtigkeit. Der Wert von ß 
liegt im allgemeinen zwischen 2 und 3; er hängt vom 
Scheibenprofil und von der Anzahl der Knotenlinien ab. 
Außer diesen stehenden Schwingungen ist nun bei 
Laufrädern von großer Wichtigkeit noch eine andere 
Schwingungsform, bei welcher fortschreitende Wellen 
um die Scheibe laufen. Jetzt schwingen alle Punkte, 
soweit sie gleichen Abstand vom Scheibenmittelpunkt 
haben, mit gleicher Frequenz und Amplitude, aber mit 
verschiedener Phase, so daß sich die Knotenlinien in 
der Scheibe weiterdrehen. Da die Größen cy und cp 
nur von der Biegungsform der Welle abhängen, ist die 
Frequenz bei fortschreitenden und stehenden Wellen 
gleich groß. Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der 
fortschreitenden Wellen berechnet sich bekanntlich 
als Produkt aus Wellenlänge und Frequenz. Dieser Zu- 
sammenhang kann für vorliegenden Zweck in etwas 
anderer Form dargestellt werden. Die Zahl w’ gebe an, 
wie oft eineWelle in 2 1-Sekunden über die ganze Scheibe 
läuft (Drehschnelle der Welle); dann ziehen bei k 
Knotendurchmessern an jedem Scheibenpunkt k- w’ 
vollständige Wellen (bestehend aus Wellenberg und 
Wellental) in 2 2-Sekunden vorüber. Somit gilt für die 
Frequenz: 
f=k-o’. (4) 
Es erhebt sich nun die Frage, wie die Existenz von 
fortschreitenden Wellen auf einem Dampfturbinenlauf- 
1) Siehe Schweiz. Bauzeitung 1914, I, S. 251 ff. 
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rad nachgewiesen werden kann. Man denke sich 2 Be- 
obachter, von denen der eine fest im Raume steht, 
während der andere mit dem Rade umläuft, und welche 
beide die Schwingungen des ihnen gegenüberliegenden 
Scheibenteils als Funktion der Zeit aufzeichnen. 
Praktisch wird dies verwirklicht durch Magnetspulen, 
in denen durch die Scheibenschwingungen Wechsel- 
ströme induziert werden, die ein Oszillograph aufnimmt. 
Solange das Rad in Ruhe ist, werden beide Beobachter 
für irgendeine fortschreitende Welle dieselbe Frequenz 
fy wahrnehmen; wenn sich das Rad dreht, so stellt der 
mitumlaufende Beobachter eine durch die Fliehkräfte 
etwas erhöhte Frequenz f [s. (3) und (4)] fest. Für den 
ruhenden Beobachter dagegen wird die Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit der Welle vergrößert oder verkleinert 
erscheinen, je nachdem diese sich im selben (,, Vorwarts- 
welle‘“‘) oder entgegengesetzten Sinne (,,Riickwarts- 
welle‘‘) wie das Rad bewegt. Die von ihm beobachtete 
Drehschnelle der Wellenbewegung beträgt daher ent- 
weder @, = w’ + oder = — , wobei w’ die 
wahre Wellendrehschnelle, & die Drehschnelle der 
Scheibe bedeutet. 
Für die Frequenz gilt dann gemäß (4) 
(5) 
Der umlaufende Beobachter mißt also unmittelbar die 
Eigenfrequenz f der Scheibenschwingung, während sich 
aus f, dem MeBergebnis des festen Beobachters, mit 
Hilfe von (5) auf die Anzahl der Knotendurchmesser 
schließen läßt. Auf dieseWeise wurden in der Tat durch 
zahlreiche Versuche fortschreitende Wellen auf Lauf- 
scheiben festgestellt. 
Wird nun von dem im Raume stehenden Beobachter 
auf die Scheibe eine periodische Zwangskraft ausgeübt, 
deren Frequenz denselben Betrag hat wie die von ihm 


gemessene Frequenz f, der Scheibenschwingung, so ist 
Resonanz vorhanden und die Amplituden wachsen über 
die erlaubten Grenzen. Diese gefährlichen Frequenzen 
können in einem Diagramm, das die Werte f, f, und f, 
als Ordinaten über der Scheibendrehschnelle darstellt 
(s. Fig. 4 für 2-, 3-, 4- und 5knotige Schwingungen), bei 
einer beliebigen Drehschnelle », sehr leicht gefunden 
werden als Schnittpunkte der f-Kurven mit einer im 
Abstand & gezogenen Parallelen zur Ordinatenachse. 
Wichtig sind die Schnittpunkte P,, P,, P,, P; der 
fa-Kurven mit der Abszissenachse; sie stellen den Fall 
dar, bei dem die Drehschnelle der Wellenbewegung und 
die Drehschnelle des Rades entgegengesetzt gleich groß 
sind. Die Welle bleibt jetzt im Raume stehen mit der 
Frequenz Null; sie ist gleichsam erstarrt, und das um- 
laufende Rad zwängt sich durch diese — im Raume 
ruhende — Form durch. Die Umlaufzahl des Rades, bei 
welcher dies eintritt, heißt eine kritische Drehzahl der 
Laufscheibe!). In diesem Fall vermag also eine zeitlich 
unveränderliche Zwangskraft eine Schwingung zu er- 
regen, und dies tritt dann tatsächlich ein, wenn der 
Dampfdruck an einer Stelle des Umfangs größer ist als 
in der Umgebung, was durch Ungenauigkeiten in der 
Anordnung der Leitkanäle oder durch ungleichmäßige 
Beaufschlagung verursacht sein kann. 

Vom energetischen Standpunkt aus betrachtet, sind 
diese kritischen Drehzahlen solche, bei denen die Scheibe 
leicht Energie von außen aufnimmt. Durch verschiedene 
Versuche ist festgestellt worden, welche Leistung not- 


1) Diese kritische Drehschnelle darf nicht verwech- 
selt werden mit denjenigen kritischen Drehzahlen, die 
von den Biegungsschwingungen der Turbinenwelle her- 
rühren. 


Die Flatterschwingungen bei Dampfturbinenscheiben. 


[ Die Natur- 


wendig ist, um eine derartige Schwingung aufrechtzu- 
erhalten. Es ergab sich dabei z. B. für eine 2 knotige 
Schwingung bei einer Amplitude von 6 mm eine Leistung 
von nur 25 Watt (0,03 PS), woraus die Gefährlichkeit 
der kritischen Drehzahlen zur Genüge erhellt. 

Es ist das große Verdienst STODoLas, ein Rechen- 
verfahren zur Vorausbestimmung der Frequenzen der 
Flatterschwingungen einer vorgelegten Scheibe ent- 
wickelt zu haben. Das Verfahren besteht im wesent- 
lichen darin, daß eine geeignete Biegungsform ange- 
nommen und daraus die kinetische Energie der Scheibe 
beim Durchgang durch die Nulllage, die potentielle 
Energie für den größten Ausschlag sowie die Arbeit 
der Fliehkräfte während einer Viertelperiode berechnet 
wird. Aus der Energiebilanz zwischen diesen 3 Größen 


LA. Au 


k=4 


&=3 
k=2 


Fig. 4. Frequenzdiagramm eines Laufrades. 


ergibt sich dann ohne weiteres die Schwingungsdauer. 
Nach einem Satz von Lorp RAYLEIGH zeichnet sich die 
wirkliche Eigenfrequenz dadurch aus, daß sie unter 
allen auf Grund willkürlich gewählter Biegungsformen 
berechneten Frequenzen einen Kleinstwert annimmt. 
Da nun eine verhältnismäßig große Abänderung der 
Biegungsform die Frequenz erfahrungsgemäß nur wenig 
beeinträchtigt, so genügt es in der Regel einen einzigen 
geeigneten Parameter in der Gleichung der Schwingungs- 
form zu variieren, um den Kleinstwert der Frequenz 
rasch zu gewinnen. 

Nach diesem Verfahren wurden von der GENERAL 
ELECTRIC CoMPANny eine große Anzahl von Scheiben mit 
befriedigendem Ergebnis durchgerechnet. Es hat sich 
aber gezeigt, daß eine nachträgliche Prüfung durch den 
Versuch immer notwendig ist, weil die E.nspannung der 
Nabe, die Befestigungsart der Schaufeln, die inneren 
Spannungen usw. Einflüsse auf die Frequenz ausüben, 
die rechnerisch nur schwer zu erfassen sind. 

Die GENERAL ELECTRIC Company hat ferner Prüf- 
maschinen gebaut, die es ermöglichen, die kritischen 
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Drehzahlen auch während des Umlaufens zu ermitteln, 
und auf dem schon erwähnten Leitgedanken beruhen, 
die Schwingungsfrequenz mit einer festen und einer 
umlaufenden Magnetspule zu messen, wobei die 
Zwangskraft durch einen Wechselstrommagneten er- 
zeugt wird. Fig. 5 zeigt schematisch den Aufbau einer 
solchen Prüfmaschine. Das zu prüfende Rad wird auf 
eine wagrechte Turbinenwelle aufgekeilt; auf derselben 
Welle sitzt eine möglichst starre Scheibe zur Aufnahme 
zweier umlaufender Magnetspulen (von denen jeweils 
nur eine benutzt wird). Der Strom wird durch Schleif- 
ringe und Bürsten von einer Gleichstrombatterie zu- 
geführt. Durch die Scheibenschwingungen entstehen 
Stromstöße, die sich dem Gleichstrom überlagern. 
Diese werden durch eine Glühkathodenröhre verstärkt 
und 2 Oszillographen zugeführt, von denen der eine zur 
Ablesung, der andere für kinematographische Aufnah- 
men eingerichtet ist. In ähnlicher Weise werden die 
Schwingungen von der feststehenden Spule gemessen. 
Ein drittes Oszillographenpaar ist mit einer Wechsel- 
stromquelle von bekannter Periodenzahl verbunden und 
dient zur Zeitmessung. Alle 3 Oszillographenbilder 
sind nebeneinander sichtbar. Die Frequenz des Erreger- 
magneten wird nun einfach so lange geändert, bis deut- 
liche Schwingungen auftreten; alsdann wird eine Film- 
aufnahme gemacht, aus der, wie oben gezeigt, Frequenz 
und Knotenzahl und mithin gemäß Fig. 4 auch die 
kritischen Drehzahlen ermittelt werden können. 

Kennt man so die verbotenen Drehzahlen, so hat es 
natürlich keine besondere Schwierigkeit mehr, sie auch 
zu vermeiden. Liegt die tatsächliche Betriebsdreh- 
schnelle nicht mindestens um 10—15% von jedem der 
kritischen Werte entfernt, so wird die Scheibe einem 
sog. Abstimmverfahren (,, Tuning‘) unterworfen, indem 
man an geeigneten Stellen ihre Dicke verringert und 
durch einen neuen Versuch die kritische Drehzahl der 
so geänderten Scheibe ermittelt. Durch einfache Extra- 
polation wird dann das endgültige Profil gefunden, 
praktisch genügt meist eine geringe Nachbearbeitung 
der Scheibe. 


Botanische Mitteilungen. 
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Oszillographen 


Prüfstand für ein Laufrad. 


Fig. 5. 


Zusammenfassend wird man sagen dürfen, daß es 
dank der umfangreichen Untersuchungen der GENERAL 
ELECTRIC CoMPANY gelungen ist, diese für die Weiter- 
entwicklung des Dampfturbinenbaues äußerst wichtigen 
Erscheinungen zu beherrschen und Zerstörungen durch 
Flatterschwingungen künftig zu verhüten. O.P. 


Botanische Mitteilungen. 


Uber die Bliiteperioden der Bambuseen. Zu recht 
anregenden Fragestellungen führt eine Analyse der 
Blütenperioden der Bambusgewächse, die der Gegen- 
stand einer kurzen Mitteilung von K. SUESSENGUTH ist 
(Flora oder allg. bot. Zeitung 1925, Bd. 118/119). In 
Frage kommen bloß jene Bambuseen, die dadurch 
charakterisiert sind, daß sie nur in sehr langen Inter- 
vallen blühen und einen streng periodischen Rhythmus 
einhalten. Das äußert sich dann darin, daß in einem 
weiten Areal alle Bambusbestände in ein und demselben 
Jahre blühen, nachdem mitunter mehrere Jahrzehnte 
der Blütenlosigkeit vorangegangen sind. Dieser Rhyth- 
mus beträgt bei Bambusa arundinacea (Ostindien) 
ca. 30, bei Phyllostachys puberula (Japan) ca. 60 Jahre. 
Für die letzte Pflanze liefert Kawamura eine Statistik, 
die bis ins Jahr 292 n. Chr. zurückgeht. Der sechzig- 
jährige Rhythmus tritt hier trotz der Lücken histo- 
rischer Überlieferung mit sehr großer Deutlichkeit 
hervor. Die letzten Blühjahre sind 1666, 1786, 1848 
und 1908 (Differenzen 120 = 2 x 60, 62 und 60 Jahre). 
Entsprechende Beobachtungen liegen auch für andere 
Gattungen der Gruppe der Bambuseen vor, und zwar 
sind sie nicht nur in Asien, sondern auch in Europa, 
Afrika und Amerika gewonnen. Es handelt sich also 
um eine Erscheinung allgemeinster Reichweite. Trägt 
man alle Daten in ein Schema ein, so zeigt sich, daß 
verschiedene Reihen von Blüteperioden mit Phasen- 


verschiebung nebeneinander herlaufen. Die graphische 
Darstellung ergibt eine Kurve, die in recht auffälliger 
Weise mit der Kurve der Sonnenfleckenmaxima mit 
ihren 33jährigen Haupt- und ihren 11jahrigen Unter- 
perioden übereinstimmt. Wie dieser Parallelismus 
zu deuten ist, steht noch völlig dahin. Jedenfalls ist 
der Zusammenhang nur indirekt. Es ist ja bekannt, 
daß die Sonnenfleckenmaxima von Einfluß sind auf die 
magnetischen Erscheinungen, die Luftdruckverhält- 
nisse, die Jahresniederschläge und die Jahrestempe- 
raturen, und so können es sehr wohl die veränderten 
klimatischen Konstellationen sein, die ihrerseits den 
Blütenrhythmus der Bambusgewächse auslösen oder 
wenigstens den innerlich natürlich irgendwie vorbe- 
dingten Rhythmus in einem festen Rahmen einspannen. 
Weitere Daten müssen aber erst diese Hypothese 
stützen. 

Über wachsliebende (cerophile) Pilze. Wie die Bak- 
terien, so zeichnen sich auch die Pilze durch die An- 
passungsfähigkeit an die verschiedenartigsten Nähr- 
medien aus, und so ist es nicht überraschend, wenn 
sich nunmehr zu den Paraffinbakterien, über welche 
in einem früheren Jahrgang dieser Zeitschrift berichtet 
wurde (THauss), nunmehr auch wachsliebende (,,cero- 
phile‘‘) Pilze gesellen. Solche Pilze vermochte MoLıscH 
(Sc. Rep. Töhoko Imp. Univ. 1, 4. Ser. 1925) von 
japanischen Bambusarten zu isolieren, auf denen sie 
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eine schon auf weite Entfernung hin auffallende Bunt- 
fleckigkeit hervorrufen. Diese Scheckung kommt 
dadurch zustande, daß die Pilze sich streng an die 
wachsausscheidenden Knotenpartien des Bambus- 
schaftes halten, die sie mit ihrem schwarzen Hyphen- 
geflecht oberflächlich überziehen. Ähnliche Verhält- 
nisse traf MorıscH bei verschiedenen andern Pflanzen- 
gattungen in Japan an, so bei der Ahornart Acer rufi- 
nerve, deren wachstragende Zweige ebenfalls von einem 
dunkeln Pilzmypel überkleidet sind. Die derart ge- 
scheckten Pflanzen werden von den Japanern in be- 
zeichnender Weise ‚Melonenhaut-Ahorn‘ genannt. 
Morısc#H hat nun die maßgebenden Pilze auf Bienen- 
wachs kultiviert und gefunden, daß sie hier sehr wohl 
gedeihen, also das Wachs für ihren Stoffwechsel aus- 
beuten können. Es gelingt leicht, sie auf diese Art 
rein zu erhalten, da andere Pilze auf Wachs nicht 
zu konkurrieren vermögen. Diese Beobachtungen be- 
rechtigen zu der Annahme, daß diese Pilze, deren 
nähere systematische Einreihung noch nicht geklärt 
ist, auch an ihren natürlichen Standarten das Wachs 
in ihrem Leberhaushalt verwerten. 

Über die Verteilung der geotropischen Empfind- 
lichkeit in negativ geotropischen Pflanzenorganen. 
Um die Verteilung der geotropischen Empfindlichkeit 
in negativ geotropischen Organen zu bestimmen, be- 
diente sich W. HERzoc der sog. Piccardschen Methode 
(Arch. f. wiss. Botanik 1. 1925). Dieser Methode liegt 
der Gedanke zugrunde, die Schwerkraft durch die 
physiologisch gleichwirkende Zentrifugalkraft zu er- 
setzen, weil letztere die Möglichkeit bietet, auf ein und 
dasselbe Pflanzenorgan entgegengerichtete Kräfte 
gleichzeitig einwirken zu lassen. Dies geschieht in der 
Weise, daß man das zu untersuchende Pflanzenorgan 
in schräger Lage auf dem Zentrifugalapparat montiert, 
und zwar derart, daß die verlängert gedachte Rotations- 
achse das Organ an einem bestimmten Punkt schneidet. 
„Da dann die Organteile auf verschiedenen Seiten 
der Achse liegen, werden sie entgegengesetzt gereizt, 
und es muß die Krümmung im Sinne der Seite erfolgen, 
bei der die größere geotropische Erregung hervor- 
gerufen wird.‘ Durch Verschieben des Organs kann 
man dann die Lage bestimmen, in der keine Reaktion 
stattfindet, weil die entgegengerichteten Impulse 
einander aufheben. Auf diesem Wege bestimmte 
vor Jahren HABERLANDT, daß bei der Saubohne, 
der Feuerbohne und der Lupine schon 1,5—2,0 mm 
der Wurzelspitze dem ganzen übrigen Wurzelteil die 
Wage halten, wobei noch zu berücksichtigen ist, daß 
diese äußersten Millimeter der Rotationsachse viel 
näher liegen als die übrige Wurzel, die infolgedessen 
viel größeren Fliehkräften ausgesetzt ist. Das deutet 
auf die hohe Sensibilität gerade der Wurzelspitze hin. 
Ganz entsprechende Verhältnisse stellten Fr. DARWIN 
und v. GUTTENBERG für die Keimscheide verschiedener 
Gräser (Hafer, Gerste usw.) fest. Diese Studien dehnte 
nun W. HERzoG auf eine Reihe weiterer Objekte aus, 
wobei er neben der Piccardschen Methode auch De- 
kapitierungsversuche zu Rate zog, um ein genaueres 
Urteil über die Länge der sensiblen Zone zu erhalten. 
In erster Linie arbeitete HERzoG mit Keimstengeln 
von Raps und Kresse, Saubohne und Lein. Er fand, 
daß überall nur die Spitzenzone empfindlich und in 
dieser die Sensibilität gleichmäßig verteilt ist. Etwas 
anders liegen die Dinge bei den Inflorescenzachsen 
des Gänseblümchens. Hier ist die empfindliche Zone 
recht weit auseinandergezogen. Maximale Empfind- 
lichkeit herrscht im obersten Teil, nach der Basis zu 
nimmt die Sensibilität immer mehr ab, wie dies in ähn- 
licher Weise von den Keimscheiden der Gräser bekannt 
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ist. Eine sehr strenge Lokalisierung der geotropischen 
Empfindlichkeit konnte bei den Blattstielen des zu 
den Sauerdorngewächsen gehörigen Podophyllum pel- 
tatum festgestellt werden. Bloß die äußerste Ku 
des Blattstiels, die den Übergang zu der schildförmigen 
Spreite bildet und als Bohrorgan zur Durchbrechung 
des Erdwerks ausgestaltet ist, zeichnet sich durch 
Sensibilität aus. Die Krümmung erfolgt aber an einer 
viel tieferen Stelle des Blattstiels. Wie bei den Keim- 
wurzeln sind also Reaktionszone und Perzeptionszone 
scharf getrennt, und es müssen infolgedessen Reiz- 
leitungsvorgänge in den Ablauf der geotropischen Re- 
aktion eingeschaltet werden. 

Anolozyklische Rostpilze und ihr Ursprung. Mit 
der Entstehungsgeschichte der Rostpilze mit reduzier- 
tem Entwicklungszyklus beschäftigt sich eine Mitteilung 
von A. MorpviLKA (Biol. Zentralbl. 45. 1925). Nor- 
malerweise sind die typischen Rostpilze (Uredinales) 
durch den Besitz eines regelmäßigen Generations- 
wechsels gekennzeichnet, der in der Regel mit einem 
Wirtswechsel Hand in Hand geht (heteröcische Formen 
im Gegensatz zu den autöcischen), und zwar liegen die 
Dinge derart, daß auf Wirt I die haploide Generation 
lebt, die mit der Bildung der Frühjahrssporen (Aeci- 
diosp.) abschließt, auf Wirt II die diploide Generation, 
von der die Sommer- (Uredo-) sowie die Herbst- 
(Teleuto-) Sporen gebildet werden. Es ist nun eine 
Menge von Fällen bekannt geworden, bei denen dieses 
Schema eine offenbar erst nachträglich eingetretene 
Vereinfachung aufweist, der Kreislauf wird unvoll- 
ständig (anolozyklisch), indem die dem einen Wirt 
entsprechende Phase ausfällt. So zeigt Puccinia simplex 
bei uns regelmäßige Alternanz zwischen Vogelmilch 
(Wirt I mit Aecidiosporen) und Gerste (Wirt II mit 
Sommer- und Herbstsporen). Derselbe Rostpilz kommt 
aber auch in Amerika vor, wo Wirt I fehlt; hier ist 
der Parasit dauernd auf Wirt II übergegangen, auf 
dem er sich durch stetige Weiterübertragung durch 
Sommersporen verbreitet. Die Herbstsporen, die nur 
auf Wirt I auszukeimen imstande sind, werden zwar 
noch angelegt, sind aber funktionslos geworden. So 
liegen die Dinge in vielen Fällen, wobei es dann manch- 
mal zu einem Schwund der Herbstsporen kommt. Man 
beobachtet eine solche Vereinfachung des Entwicklungs- 
verlaufs sehr häufig dort, wo der eine Wirt geographisch 
über den Bereich des anderen Wirts hinausgreift, es 
handelt sich also offenbar um eine Anpassungserschei- 
nung seitens des Pilzes, und da gerade Wirt II vielfach 
ein weiteres Areal besitzt als Wirt, so wird auf diese 
Weise verständlich, daß sich sehr oft der anolozyklische 
Kreislauf auf jenem abspielt, entweder fakultativ, oder 
aber es ist zu erblichen Rassen gekommen. Selbst- 
verständlich spielen diese Vorgänge auch eine wichtige 
Rolle bei Klimaschwankungen, wie solche ja im Glazial 
und Postglazial in ausgedehntestem Maße stattgefunden 
haben. Da wird es oft eintreten, daß von den beiden 
Wirten der eine das Feld räumt, während der andere 
durchhält. Damit ist dann der Anlaß zur Heraus- 
bildung einer anolozyklischen Form gegeben; dort wo 
beide Wirte nebeneinander bestehen bleiben, fristet 
natürlich die holozyklische Form ihr Leben weiter. 
Spätere Verschiebungen können dann dahin wirken, 
daß die Ausgangsform und die vereinfachte Form wieder 
durcheinandergemengt werden und ungestört neben- 
einander existieren. Auf diese Weise erklärt Morp- 
VILKA z.B. das gleichzeitige Vorkommen der holo- 
und der anolozyklischen Form von Puccinia graminis 
in England; die holozyklische Form pendelt zwischen 
Sauerdorn (Wirt I) und verschiedenen Gräsern (Wirt II); 
der empfindliche Wirt I mußte in der Eiszeit das Feld 
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raumen: die anolozyklische Form bildete sich heraus; 
natürlich konnte sie sich spaterhin, als es wieder wärmer 
wurde, ungestört halten. Mit der Einführung von 
Sauerdorn eroberte sich dann auch die holozyklische 
Art ihr Areal zurück. Naturgemäß sind diese ano- 
lozyklischen Formen in der Eroberung neuen Areals 
unabhängiger, da sie nur von einem Wirt abhängen, 
und so erklärt es sich, daß gerade dieses P. graminis 
in Südafrika, Australien und den Ebenen Indiens auf- 
taucht, wo Berberis nicht beheimatet ist. Diese Ge- 
dankengänge werden noch durch eine ganze Menge 
von Einzeldaten gestützt. 

Die Bewegungsmechanik des Laubblattes von 
Dionaea muscipula. Über den Mechanismus der Blatt- 
bewegungen von Dionaea (Fliegenfalle, Fam. Sonnen- 
taugewächse) ist es bisher in der Literatur noch zu 
keiner einheitlichen Auffassung gekommen. Bekannter- 
maßen klappen die beiden um den Hauptnerv wie um 
ein Scharnier beweglichen Blatthälften dieser insekten- 
fressenden Pflanze bei leiser Berührung mit sehr großer 
Geschwindigkeit zusammen und schließen auf diese 
Weise das Beutetier ein. Nach neueren Untersuchungen 
von H. v. GUTTENBERG kommt dieses Zusammenklap- 
pen nach oben dadurch zustande, daß ein im Blatt- 
innern befindliches Schwellgewebe sich dehnt, während 
die derbe und infolgedessen wenig dehnbare Epidermis 
der Blattoberseite als Widerlager dient. Da die Epi- 
dermis der Unterseite im Gegensatz zu jener der Ober- 
seite wesentlich dehnbarer ist — es wurde bei der 
Krümmung hier eine Streckung um 6— 7%, beobachtet, 
während eine solche bei der Oberseite ausbleibt —, so 
müssen sich die beiden Spreitenhälften zwangsläufig 
nach oben bewegen. Die Vermutung liegt nahe, daß 
bei der Reizung ein plötzlicher Zerfall hochmolekularer 
Stoffe in solche mit kleineren Molekülen‘ stattfindet; 
auf diese Weise würde dann die Saugkraft der Zellen 
des Schwellgewebes erhöht und ihnen die Möglichkeit 
geboten, auf dem Wege osmotischer Saugung Wasser 
aufzunehmen. Ähnlich scheinen die Verhältnisse nach 
den Beobachtungen anderer Forscher bei der ver- 
wandten Venusfliegenfalle zu liegen. Wie an anderer 
Stelle berichtet worden ist, hat OVERBECK für eine 
Reihe von Turgomechani — ein solcher liegt ja 
auch zweifelsohne hier vor — den Nachweis erbracht, 
daß die Zellen des Schwellgewebes ihrer ursprünglichen 
Gestalt nach senkrecht zur Richtung seiner später er- 
folgenden Dehnung gestreckt sind, und hat diesen 
morphologischen Befund in einleuchtender Weise mit 
dem bestimmt gerichteten Dehnungsvorgang in Zu- 
sammenhang gebracht. Von diesem Typus weichen 
Dionaea und Aldrovandia insofern ab, als hier die 
Zellen des Schwellgewebes in der Richtung der nach- 
träglichen Dehnung gestreckt sind. Es liegen also in 
bezug auf die mechanische Ausgestaltung anscheinend 
verschiedene Bautypen vor. 

Zur Kenntnis der Sexualität höherer Volvocales. 
Unsere Kenntnisse von den geschlechtlichen Vorgängen 
bei einigen höheren koloniebildenden Volvocales er- 
fahren eine erfreuliche Bereicherung durch eine Arbeit 
von E. SCHREIBER (Zeitschr. f. Botanik 17. 1925), die 
sich auf Gonium pectorale, Pandorina morum und 
Eudorina elegans bezieht. Diese 3 Gattungen gehören 
nicht demselben Typus in geschlechtlicher Hinsicht 
an, insofern als Eudorina diöcisch-heterogam ist, 
d.h. Spermatozoiden und Eizellen entwickelt, die auf 
verschiedenen Kolonien gebildet werden, während 
Gonium und Pandorina isogames Verhalten zeigen; es 
verschmelzen im Sexualakt also gleichartige Gameten 
miteinander. Trotzdem liegt hier aber schon ,,physio- 
logische Geschlechtsdifferenzierung‘‘ vor. Es hat sich 
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nämlich herausgestellt, daß 2 Serien von Kolonien vor- 
handen sind, sogen. + - und — -Kolonien, und es können 
nur Gameten kopulieren, die von Kolonien verschiedenen 
Vorzeichens stammen. Alle 3 Gattungen entsprechen al- 
so dem „heterothallischen Typus‘, wie er bei den Pilzen 
hauptsächlich von den Mucoraceen verwirklicht wird. 
Schreiber suchte nun den Zeitpunkt der Geschlechts- 
bestimmung näher festzulegen und gelangte zu dem 
Ergebnis, daß es hier wie so oft im Pflanzenreich und 
Tierreich der Verlauf der Reduktionsteilung ist, wo 
sich die maßgebenden Vorgänge abspielen; die Reduk- 
tionsteilung fällt aber mit der Zygotenkeimung zu- 
sammen. Im einzelnen ergeben sich auch hier wieder 
Unterschiede zwischen den untersuchten Gattungen. 
Die Zygote von Gonium entwickelt einen vierzelligen 
Keimling, der späterhin in seine Teilzellen zerfällt; 
jede dieser Teilzellen gibt einer der charakteristischen 
ı6zelligen Kolonien den Ursprung. Schreiber konnte 
nun dartun, daß von den Derivaten dieser Vierergruppe 
2 dem einen, 2 dem andern Geschlecht nachschlagen, 
was ja wiederum mannigfache Analogien im Pflanzen- 
und Tierreich hat. Scheinbar gänzlich verschieden 
liegen die Dinge bei Eudorina. Hier bildet die Zygote 
beim Keimen nur eine ausschwärmende Zelle, aus der 
sich dann weiterhin naturgemäß auch nur eine einzige 
Kolonie entwickelt; diese Kolonie produziert nur 
Gameten von einerlei Geschlechtstönung. Somit gibt 
auch die ursprüngliche Zygote nur je einem von den 
beiden Geschlechtern das Leben, bald einer + -, bald 
einer — -Kolonie. Dieser Typus läßt sich nun in sehr 
einfacher Weise von dem vorhergehenden ableiten. 
Die zytologische Untersuchung von Eudorina hat er- 
geben, daß die keimende Zygote außer der in der Ein- 
zahl vorhandenen ausschwärmenden Zelle noch drei 
hyaline Körper bildet, die offenbar den 3 reduzierten 
Zellen entsprechen; das findet seine Stütze darin, daß 
Schreiber ausnahmsweise die Produktion von aus- 
schwärmenden Vierergruppen beobachten konnte, eine 
Erscheinung, die als Rückschlag zum Goniumtyp zu 
deuten ist. Es ist ohne weiteres verständlich, daß unter 
diesen Umständen aus einer Zygote nur ein Geschlecht 
hervorgehen kann, da von den 4 geschlechtlich differen- 
zierten Teilprodukten bloß eins erhalten bleibt. Schrei- 
ber erinnert an verwandte Reduktionsreihen in anderen 
Algengruppen, so bei den Zygnemales, wo bei der 
Gattung Mesotaenium 4, bei Closterium 2 und schließ- 
lich bei Spirogyra nur noch ein einziger Kern von der 
aus der Reduktionsteilung hervorgegangenen Tetrade 
übrigbleibt. 

Das Taubwerden von Bastardsamen und die künst- 
liche Aufzucht früh absterbender Bastardembryonen. 
Über sehr bemerkenswerte Kreuzungsversuche mit 
Linumarten berichtet F. Larpacu (Zeitschr. f. Botanik 
17. 1925). Die Schwierigkeiten, solche Bastarde her- 
zustellen, sind seit den Untersuchungen KÖLREUTERS 
genugsam bekannt. LarBacu hat nun mit verschiedenen 
Spezies erfolgreiche Versuche angestellt und eine 
F,-Generation erhalten, auch in solchen Fällen, wo dies 
bislang nicht geglückt ist. Die Kreuzungen können in 
verschiedene Kategorien gebracht werden, je nachdem, 
ob nur eine schwache Hemmung zu verzeichnen ist, 
ob die Bastarde unter besonderen Kautelen (Entfernen 
aus der Samenschale) großgezogen werden können oder 
ein solcher Erfolg überhaupt ausbleibt. Indessen ist 
das letztere nur von Fall zu Fall zu entscheiden, denn 
LarBacH sind Kombinationen geglückt, bei denen man 
den Samen jede Lebensfähigkeit abgesprochen hätte. 
Am ausführlichsten wird über die Kreuzungen zwischen 
L. perenne und austriacum und reziprok berichtet. 
Die erste Kombination ist schon KÖLREUTER gelungen. 
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LarBacH hatte zuerst nur Mißerfolge. Die stark ver- 
kümmert aussehenden Samen erwiesen sich den Kei- 
mungsversuchen gegenüber als durchaus spröd. Erst 
durch Entnahme aus den Samenschalen und künst- 
liches Ankeimen konnte LAIBAcH zu einem Erfolg ge- 
langen; späterhin zeigten aber die Versuchspflanzen 
die für Bastarde so bezeichnende luxuriierende Ent- 
wicklung, waren durchaus fertil und gaben eine völlig 
normale Nachkommenschaft. Auffällig war die Tat- 
sache, daß die auf L. perenne entstehenden Bastard- 
samen nicht nur kümmerlicher entwickelt waren als 
die normalen L.-perenne-Samen, sondern auch hinter 
den auf der F,-Generation entstehenden Bastardsamen. 
Noch größere Schwierigkeiten bereitete die KÖLREUTER 
gänzlich mißglückte Herstellung des reziproken Bastar- 
des L. austriacum x perenne. Hier gelangte LAIBACH 
erst zu einem Erfolge, als er die noch unreifen Bastard- 
samen der Samenschale entnahm und künstlich auf- 
zog; das war um so überraschender, als diese Samen 
noch viel kümmerlicher aussahen als die reziprok ge- 
wonnenen und nur ein Dreizehntel des Gewichtes nor- 
maler Samen aufwiesen. LarBacH sucht diese Verhält- 
nisse so zu erklären, daß die artreine Mutterpflanze 
für die Bastardembryonen eine schlechtere ,,Amme“‘ 
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ist als die Mutterpflanze ihren artreinen bzw. die 
Bastardmutterpflanze ihren Bastardkindern gegenüber, 
und zwar in stärkerem Maße bei der Kombination 
L. austriacum x perenne als bei der reziproken Ver- 
bindung. Die große vererbungswissenschaftliche Be- 
deutung dieser Versuche beruht darauf, daß sie zur 
Vorsicht gemahnen gegenüber der Annahme der sog. 
lethalen Faktoren, mit denen man bisher vielleicht zu 
rasch bei der Hand war, wenn es nicht gleich glückte, 
eine F-Generation großzuziehen. Das ist nach LAIBACH 
in vielen Fällen vielleicht gar nicht genotypisch be- 
dingt, sondern lediglich durch Stoffwechselstörungen 
zwischen dem artreinen Gewebe der Mutter und dem 
Bastardgewebe der in den ersten Entwicklungsetappen 
von der Mutter abhängigen Bastardpflanze, die zur 
Selbständigkeit gelangt, eine völlig normale Entwick- 
lung einschlägt. Von dieser Warte aus gesehen, wären 
die mannigfaltigsten Angaben in der Literatur zu 
revidieren, wobei freilich von vornherein nicht ganz 
von der Hand zu weisen ist, daß auch genotypische 
Momente in die Jugendentwicklung — und zwar nur 
rein in diese — hineingreifen. Doch zunächst wird man 
die hier vorgetragene Hypothese einer Prüfung unter- 
ziehen müssen. P. STARK. 
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Die Radialgeschwindigkeiten von Kugelsternhaufen 
und außergalaktischen Nebeln untersucht STRÖMBERG 
im Astrophys. Journ. 61, 353. Die große Lichtschwäche 
dieser Gebilde gestaltet ihre spektrographische Unter- 
suchung verhältnismäßig schwierig, aber dennoch ist es 
im Laufe der Zeit gelungen, mit den großen amerikani- 
schen Reflektoren die Radialgeschwindigkeiten von 
43 Nebeln, hauptsächlich Spiralnebeln, aber auch von 
einigen irregulären und Kugelnebeln und 18 kugel- 
förmigen Sternhaufen zu bestimmen. Den Haupt- 
anteil an dieser Arbeit hat V. M. SLIPHER vom Flagstaff- 
Observatorium in Arizona, der Rest entfällt auf Be- 
obachter des Lick- und Mt. Wilson-Observatoriums. 

Die Bewegungen der Spiralnebel in der Visierlinie 
sind, wie bekannt, auffallend groß, die größte bisher 
gefundene ist + 1800 km/sec für N.G.C. 584 bei 

= 1h 26m, 6 = — 7° 23’, und noch für fünf andere 
Nebel überschreiten die Radialgeschwindigkeiten 
1000 km/sec. Von den 43 untersuchten Objekten nähern 
sich uns nur 5, alle anderen entfernen sich von uns. 

Die Kugelsternhaufen besitzen kleinere Radialge- 
schwindigkeiten. Die absolut größte bisher bekannte ist 
— 350 km/sec für N.G.C. 6934 bei & = 20% 29™, § = 
+ 7°4’. Auch sind bei ihnen positive und negative 
Werte in nahe gleicher Anzahl vorhanden. Naturgemäß 
ist die Unsicherheit der Radialgeschwindigkeiten dieser 
Gebilde größer als bei Sternen, der wahrscheinliche 
Fehler ist für Nebel rund + 50 km/sec, für Sternhaufen 
etwa + 25 km/sec. 

STRÖMBERG benutzt das vorhandene Material zur 
Bestimmung der Sonnengeschwindigkeit, wobei er 
mehrere Lösungen durchführt, um bei den Nebeln den 
Einfluß der Mitnahme der großen Geschwindigkeiten 
zu studieren. In die Gleichungen zur Bestimmung der 
Richtung und Größe der Bewegung der Sonne nimmt er 
dabei das CampgeLısche K-Glied mit auf und findet 
für die Geschwindigkeit der Sonne aus den Nebeln 
V, = 344 km/sec und K = + 622 km/sec. Die Stern- 
haufen ergeben V, = 00 km/sec, also von der gleichen 
Größenordnung, hingegen ist K bei ihnen nicht ver- 
bürgt und wird am besten gleich Null gesetzt. Die Lage 
des Zielpunktes der Bewegung der Sonne ist für beide 
Gruppen nahe die gleiche, als besten Wert für die 


Koordinaten des Apex aus den Nebeln und Sternhaufen 
zusammen findet STROMBERG A = 315° = 21% om; 
D = + 62° mit einer Unsicherheit von etwa 10° in 
jeder Koordinate. 

Die Richtung und Größe der aus diesen Objekten 
gefundenen Geschwindigkeit der Sonne stimmt nahe 
überein mit der aus den Sternen größter Geschwindigkeit 
in der Nähe der Sonne gefundenen: A = 327°, D= 
+ 61°, V, co 280 km/sec. 

Die Diskussion der Radialgeschwindigkeiten von 
Spiralnebeln und Kugelsternhaufen besitzt ein be- 
sonderes Interesse im Hinblick auf DE SITTErs Theorie 
des Raum-Zeit-Gebildes. In DE SITTERSWelt müssen die 
Spektrallinien der Himmelskörper mit zunehmender 
Entfernung von der Sonne immer mehr nach Rot ver- 
schoben erscheinen, die Radialgeschwindigkeiten also 
immer größere positive Werte zeigen. STRÖMBERG 
benutzt das vorhandene Beobachtungsmaterial der 
Nebel und Sternhaufen zur Entscheidung dieser Frage. 
Die großen positiven Werte der Radialgeschwindigkei- 
ten der Spiralnebel und der große Betrag des K-Termes 
könnten auf den ersten Blick dazu verleiten, in ihnen 
eine Bestätigung des DE SITTER-Effektes zu erblicken. 
Die Untersuchung der Radialgeschwindigkeiten der 
Kugelsternhaufen, für welche wir in den von SHAPLEY 
bestimmten Entfernungen relativ zuverlässige Werte 
haben, läßt jedoch keine Korrelation zwischen Ent- 
fernung und Radialgeschwindigkeit erkennen. Wenn 
man weiter annimmt, daß die Entfernungen der unter- 
suchten Nebel etwa von der gleichen Ordnung sind wie 
die der Sternhaufen, so kann der hohe Wert von K bei 
ihnen nicht als DE SitTER-Effekt gedeutet werden, 
da ja für die Sternhaufen K verschwindet. Die Be- 
obachtungen ergeben also kein Anzeichen für die 
Existenz des aus DE SITTERS Theorie folgenden Effektes. 

Otto Kouı. 

Die Perioden-Helligkeitskurve. Die von H. SHAPLEY 
bei seinen bekannten Arbeiten über Kugelsternhaufen 
im Jahre 1917 abgeleitete Beziehung zwischen Periode 
und Durchschnittshelligkeit der Cepheiden, die Perio- 
den-Helligkeitskurve, beruht auf visuellen Helligkeiten. 
Da ihr hauptsächlichster Anwendungsbereich bei Stern- 
haufen, Milchstraßenwolken und Spiralnebeln liegt, 
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die nur photographisch mit Erfolg beobachtet werden 
können, ist es dringend erwünscht, diese Kurve auch 
für photographische Helligkeiten aufzustellen, wo- 
durch der immerhin etwas mit Unsicherheiten behaftete 
Übergang von photographischen auf visuelle Größen 
vermieden wird. 

Zur Ableitung der photographischen Perioden- 
Helligkeitskurve benutzen SHAPLEY und seine Mit- 
arbeiter YAMAMOTO und WILSON 106 Cepheiden der 
kleinen Magellanischen Wolke (Harvard Circular 280). 
Die Helligkeiten sind an neuere Sequenzen in der Wolke 
angeschlossen, bilden somit ein homogenes Material. 
Die Perioden von 32 Sternen sind schon vor einer Reihe 
von Jahren von Miß Leavitt bestimmt worden, für 
75 Sterne hat sie YAMAMOTO ermittelt. Der Verlauf 
der photographischen Perioden-Helligkeitskurve ist 
durch folgende Tabelle wiedergegeben. 


Log. Periode Absol. Größe |} Log. Periode Absol. Größe 
0,0 — 0,51 1,0 — 2,12 
0,2 — 0,82 | 1,2 — 2,48 
0,4 — 1,14 1,4 — 2,89 
0,6 — 1,45 1,6 — 3,37 
0,8 — 1,78 | 1,8 — 3,94 


Die durchschnittliche Abweichung eines Sternes von 
dieser Kurve beträgt o™,23. Diese Genauigkeit ist im 
Hinblick auf die den Beobachtungen anhaftenden 
Unsicherheiten zufriedenstellend, denn einerseits kann 
die mittlere Helligkeit fiir einzelne Sterne bis zu o™,2 
unsicher sein, und andererseits wird in den mittleren, 
dichtesten Teilen der Wolke sich auch der EBERHARD- 
Effekt bemerkbar machen, der einen systematisch zu 
kleinen Wert fir die Helligkeit ergibt. Im Bereich der 
Perioden, die kürzer sind als 1 Tag und länger als 
40 Tage, ist die Kurve jedoch weniger gut gesichert. 

Im allgemeinen Verlauf stimmt die photographische 


Kurve unter Berücksichtigung der Farbenindices mit 
der früher aufgestellten visuellen überein, doch kommt 
ersterer wegen des größeren Materials, auf dem sie 
beruht, höheres Gewicht zu. Die Lage ihres Null- 
punktes kann jedoch durch spätere Untersuchung der 
galaktischen Cepheiden noch in geringem Maße ver- 
schoben werden, aber ihre Form wird dadurch nicht 
berührt. 

Als Nebenprodukt dieser Untersuchung ergibt sich 
eine Neubestimmung der Entfernung der kleinen 
MAGELLANIschen Wolke. SHAPLEY findet, in sehr naher 
Übereinstimmung mit seinem vor etwa Jahresfrist aus 
weniger umfangreichem Material abgeleiteten Wert, 
a = 0”,000031, entsprechend einer Entfernung von 
32 300 parsecs oder 105 000 Lichtjahren. 

Orto Konı. 

Im Juniheft der Publications of the Astronomical 
Society of the Pacific machen Apams und St. JoHN 
Mitteilung von Untersuchungen über das Marsspektrum 
bezüglich der atmosphärischen Linien von Wasser- 
dampf und Sauerstoff. Bisher hatten durch Überlage- 
rung der irdischen atmosphärischen Linien spektro- 
skopisch keine Bestandteile der Marsatmosphäre mit 
Sicherheit nachgewiesen werden können. Zur Zeit der 
neuen Untersuchungen hatte der Mars eine Radial- 
geschwindigkeit von 17,8 Kilometern gegen die Erde. 
Auf diese Weise ließen sich einige Linien der Mars- 
atmosphäre, die dem Wasserdampf und dem Sauerstoff 
angehören, von den irdischen trennen. Es ergab sich, 
daß die Marslinien des Wasserdampfes etwa 0,09, die 
Sauerstofflinien etwa 0,37 der terrestrischen an Intensi- 
tät betrugen. Hieraus errechnen sich die Wasser- 
dampfmassen zu 5%, die Sauerstoffmassen zu 15% 
des Wertes für die Erde. Der endgültige Nachweis für 
das Vorhandensein dieser Stoffe in der Marsatmosphäre 
ist von Wichtigkeit. BOTTLINGER. 
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A. DurFour, Sur le calcul classique de Vexpérience de 
Michelson dans Vhypothése d’un éther immobile. — 
C. GuTToN et E. PIERRET, Sur les d’oscilla- 
teurs ü ondes trés courtes. — G. FoEx et L. Rover, 
Le diamagnetisme des subst é - Tu. Vau- 
TIER, Ondes secondaires produites par une onde aérienne. 
_ BERENGER «+ A. ‚Tıan, Chaleurs de dissolution et 
haleurs de r pletes. — J. LIQUIER, Sur la 
variation du pouvoir rotatoire des solutions d’asparagine 
en fonction de leur concentration en ions hydrogene. — 
TH. DE DoNnDEr, Calcul de Vaffinité spécifique. — 
J. BarBaupy, Sur les points d’ébullition des mel. 
d'eau, de benzéne et d’alcool éthylique sous la pression de 
760 mm de mercure. — P. CHEVENARD, Anomalie dila- 
tométrique des solutions solides & de cuivre et d’aluminium. 
— P. AuGer, Sur Vétude expérimentale des directions 
d émission des photo-électrons. — J. BARDET et C. Tous- 
SAINT, Sur la séparation du celtium, et sur le spectre 
d’arc de cet élément. — T. Baturecas, Revision du poids 
du litre normal du gaz chlorure de méthyle. — P. Jos, 
Etude spectrographique de la formation de complexes 
mercuriques. — E. ROUYER, Sur l'association des poly- 
phenols. — DELBART, Etude de la corrosion dans l’acide 
sulfurique ä divers degrés de concentration des aciers 
étirés a froid. — V. GRIGNARD et R. ESCOURROU, 
Hydrogénation catalytique des nitriles sous pression 
réduite. Méthode de synthése des aldimines. — J. Bou- 
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pn Sur l’amide p l-x-oxycrotoniq Un exemple 

d’etheroxyde eng de cétone. — CH. DUFRAISSE 
et H. Moureu, Sur le phénylb Igl: I. — M. Nic- 
Loux et J. RoCHE, Sur la teneur en oxygene de la méthé- 
moglobine. — E. Kayser et H. DELVAL, Contribution 
a la défécation du moüt de pommes. — R. WEIL, Etude 
microscopique de la transformation & ß de la cristobalite 
naturelle. — P. Stve, Dispositif pour mesurer les con- 
stantes optiques des cristaux dans Vultraviolet. — L. 
CayvEux, Existence de Diatomées dans les meuliéres des 
environs de Paris. Origine organique de la silice des 
meuliéres. — CH. MAURAIN, E. SALLEs et G. GIBAULT, 
Sur la conductibilité et les courants électriques de l’atmo- 
sphére. — R. Sou&ses, Embryogénie des Rutacées. 
Développement de l’embryon chez le Ruta graveolens L. 
— Ap. Davy DE VIRVILLE, Action de la lumiére sur 
les mousses. — F. GUEYLARD et P. PorTIER, Réaction 
ionique des différents constituants de lauf de la Poule. 
Ses modifications au cours de l’incubation. — J. Na- 
GEOTTE, Sur la morphologie du muscle strié en état de 
contracture chloroformique chez la grenowille. - c. Leva- 
pıtı, Action curative de lacétyl sinate 
basique de bismuth dans la syphilis per rn _ 
L. FOURNIER et A. SCHWARTZ, Action curative de l’ace- 
hs ylı sinate q de hi th dans la 
syphilis. 
29. Juni 1925. 

H. DESLANDRES, Recherches complémentaires sur la 
structure et la distribution des spectres de bandes. — 
A. Perot et M. CoLLineET, Variation de la longueur d’on- 
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